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Fšrord

Eskilstuna kommun uppdrog 2010-02-19 Œt Terra Firma att gšra en detaljerad šversvŠmningskartering av
EskilstunaŒn genom TorshŠlla, frŒn Eklunda i sšder till sammanflšdet av de tre Œgrenarna i norr. Karteringen
skulle gšras fšr tre olika flšden; fšrslagsvis hundraŒrsflšde, femhundraŒrsflšde och hšgsta berŠknade flšde.
Som underlag fšr karteringen skulle en hydraulisk modellering genomfšras fšr en lŠngre del av ŒstrŠckan,
frŒn nedersta dammen i Eskilstuna till Œns utlopp i MŠlaren.

En detaljerad šversvŠmningskartering visar vilka fastigheter som kommer att šversvŠmmas vid hšga flšden
med olika Œterkomsttid. Den bygger pŒ en noggrann hšjdmŠtning som gjorts med hjŠlp av laserskanning,
och redovisas i en betydligt stšrre skala Šn den šversiktliga kartering av vattendrag som SMHI sedan flera
Œr utfšrt pŒ uppdrag av RŠddningsverket/MSB.

Den šversiktliga šversvŠmningskarteringen av just EskilstunaŒn genomfšrdes 2001. Senare har Šven en
mer detaljerad kartering av Œn genomfšrts av SMHI inom ramen fšr projektet KRIS-GIS¨ Œr 2005.

Det finns ingen etablerad definition av begreppet Ódetaljerad šversvŠmningskarteringÓ och alltsŒ inte heller
nŒgra kriterier fšr hur en sŒdan bšr redovisas. Vi har hŠr valt att definiera begreppet enligt fšljande.

En detaljerad šversvŠmningskartering bšr:
- bygga pŒ en mycket noggrann hšjdmodell (medelfel mindre Šn en decimeter fšr hŒrdgjorda ytor).
- redovisas pŒ kartor med stor skala (1:12.500 eller stšrre).
- visa vilka byggnader som nŒs av vattnet, och vilka vŠgar som svŠmmas šver, vid olika nivŒer.
- visa variationerna i vattendjup inom de šversvŠmmade markomrŒdena.

Denna detaljerade šversvŠmningskartering av TorshŠlla har sammanstŠllts av Sigurd Melin, Terra Firma.
Den hydrauliska modelleringen Šr utfšrd av naturgeograf Anders Brandt, GeoVega.
Tack Šven till Louise TrŠnk pŒ Eskilstuna kommun.

NŠsviken 2010-03-25

Sigurd Melin

Terra Firma

Adress: Box 98, 820 64 NŠsviken
Tel. 0650 - 30140
Mejl: sigurd.melin@terrafirma.se
Web: www.terrafirma.se
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Inledning

Fšr att gšra en detaljerad šversvŠmningskartering av TorshŠlla tŠtort har hela strŠckan frŒn Faktoridammarna
i centrala Eskilstuna ned till MŠlaren modellerats. Detta har gjorts fšr att sŠkerstŠlla att inte felaktiga vatten-
nivŒer erhŒlls i och runt TorshŠlla och att de inte pŒverkas av modellens randvillkor. PŒ sŒ vis kommer
vattennivŒerna i modellen att hinna stŠlla in sig i god tid innan flšdet nŒr TorshŠlla.

…versvŠmningsmodelleringen har utfšrts i den endimensionella hydrauliska programvaran HEC-RAS 4.1.0
(Hydrologic Engineering Center, 2010). Detta innebŠr att flšdet i egentlig mening endast kan fŠrdas i ned-
stršms riktning. Eventuellt flšde i sidled simuleras genom att vattennivŒerna som erhŒlls tillŒts sprida ut
sig šver en underliggande hšjdmodell. Trots denna uppenbara brist i att inte kunna simulera sanna 2D- och
3D-flšden, anses endimensionella programvaror ge resultat vŠl i paritet med mer sofistikerade programvaror
(t.ex. Hunter m.fl., 2007). I detta fall uppvisar dessutom EskilstunaŒn ett flšde av endimensionell karaktŠr
vilket styrker valet av programvara.

Samtliga hšjder anges i hšjdsystem RH 2000.

FšrutsŠttningar

Tre olika vattenfšringar har simulerats fšr EskilstunaŒn, motsvarande 100-Œrsflšdet, 500-Œrsflšdet och det
hšgsta berŠknade flšdet. 100-Œrsflšdet blev dŒ 123 m3/s, 500-Œrsflšdet blev 150 m3/s och det hšgsta berŠknade
flšdet blev 198 m3/s. Det hšgsta berŠknade flšdet har framrŠknats av SMHI, som kšrt sina hydrologiska
modeller med avsikt att fŒ en sŒ stor avrinning som Šr mšjlig.

Tabellen nedan togs fram fšr šversvŠmningsskyddsplanen fšr Ekeby reningsverk 2008 (Melin, 2008).
Eftersom reningsverket ligger nŠra uppstršms TorshŠlla Šr flšdena desamma dŠr som hŠr. Av tabellen fram-
gŒr att sannolikheten att man ska drabbas av ett 100-Œrsflšde Œtminstone nŒgon gŒng under en 100-Œrsperiod
Šr sŒ hšg som 63%. UtgŒr man istŠllet frŒn ett 500-Œrsflšde sjunker risken till 18%. Risken fšr att det hšgsta
berŠknade flšdet ska intrŠffa nŒgon gŒng under de nŠrmaste hundra Œren Šr i det nŠrmaste helt fšrsumbar,
mindre Šn 1%.

•terkomsttid Flšde NivŒ        Sannolikhet
        (Œr) (m3/s) (m) (under en 100-Œrsperiod)

2 91 7,36 > 99%
10 104 7,52 > 99%
50 117 7,67 87%

100 123 7,73 63%
500 150 8,00 18%

1.000 10%
HBF 198 8,32 <  1%
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EskilstunaŒn rinner huvudsakligen i en enkelfŒra frŒn Eskilstuna till strax sšder om TorshŠlla, dŠr Œn delar
upp sig i tre grenar, en huvudfŒra genom centrala TorshŠlla, en vŠstlig gren, NybyŒn, och en šstlig gren,
en grŠvd kanal. Strax norr om TorshŠlla rinner dessa grenar tillsammans igen.

Vattenflšdet simulerades som stationŠr stršmning med mixad flšdesregim. Detta innebŠr att endast en
vattennivŒ erhŒlls, dvs. endast hšgsta vattennivŒn och inte en egentlig flodvŒg simuleras, och att vattennivŒer
lŠngre nedstršms tillŒts att pŒverka uppstršms vattennivŒer. Denna typ av modell krŠver tvŒ randvillkor.
Som nedre randvillkor har anvŠnts MŠlarens vattennivŒ. Fšr 100- och 500-Œrsflšdena har MŠlarens hšg-
vattennivŒ 1977 pŒ 1,33 m anvŠnts och fšr det hšgsta berŠknade flšdet har 2,19 m anvŠnts (i enlighet med
Yacoub m.fl., 2005). Det švre randvillkoret sattes till kritiskt djup vilket innebŠr att programmet sjŠlv rŠknar
ut vattennivŒn. Detta intrŠffar nŠr vŒghastigheten Šr lika med stršmhastigheten, eller med andra ord nŠr
flšdet gŒr frŒn subkritiskt till superkritiskt, vilket Šr fallet nŠr abrupta lutningsfšrŠndringar intrŠffar vid
Faktoridammarna i Eskilstuna.

I den hydrauliska modellen har broar lagts in. Broarnas lŠgen, hšjder och tjocklekar har uppskattats frŒn
laserskannade data och fotografier. €ven dammar Šr inlagda i modellen. Dammluckornas mŒtt Šr inlagda
efter uppgifter frŒn Henrik Sandberg, VD pŒ Stršmfallet AB vilka Šger dammarna i TorshŠlla. I EskilstunaŒns
huvudfŒra ligger den nŒgot stšrre dammen Kvarnfallet tillsammans med en strax uppstršms liggande reg-
leringsdamm, Holmendammen, och i den vŠstra grenen ligger Nyby kraftverk. I analysen leds inget vatten
genom turbinerna utan allt vatten fšrvŠntas rinna genom dammluckorna (eftersom turbinerna ej skulle
fungera vid eventuellt stršmbortfall vilket Šr fullt tŠnkbart vid en stšrre šversvŠmning). Slutligen har Šven
slussportarna i den šstra grenen lagts in. Samtliga portar kan i dagslŠget inte šppnas samtidigt och har dŠrfšr
simulerats som att tvŒ portar Šr šppna och att en port har fyra smŒ luckor šppna fšr vattengenomstršmning.
Slussportarnas mŒtt har erhŒllits frŒn slussritningar. I modellen ingŒr Šven huskroppar och švriga ytor som
inte kommer att innehŒlla ett aktivt flšde i nedstršms riktning.

Uppstršms TorshŠlla lšper lŠngs Œn jordvallar. De lŒgt liggande omrŒdena pŒ bŠgge sidor av Œn hŒlls torra
genom ett system av diken och pumpstationer. PŒ lŒnga strŠckor Šr vallarna i dŒlig kondition, och deras
fšrmŒga att hŒlla vattnet tillbaka i en šversvŠmningssituation Šr osŠker. Vi har hŠr fšrutsatt att vallarna inte
kommer att klara ett hundraŒrsflšde.

Eftersom ingen tidigare šversvŠmning varit tillgŠnglig fšr att mšjliggšra kalibrering av modellen har endast
ett vŠrde pŒ vattendragets och omgivande marks friktion anvŠnts. Friktionskoefficienten Mannings n sattes
till  0.033 i hela modellen, vilket ocksŒ Šr ett standardvŠrde anvŠnt av SMHI. En tidigare studie av EskilstunaŒn
(Brandt, 2009) visar att vattennivŒerna fšrŠndras linjŠrt med fšrŠndrad grad av friktion, men att det i Eskils-
tunaŒns fall troligen ršr sig om endast ett fŒtal centimetrar vid felaktigt uppskattad friktion.

Eftersom inga kalibreringsdata varit tillgŠngliga innebŠr detta att nivŒer och utbredningar i viss mŒn kommer
att skilja sig mot ett verkligt šversvŠmningstillfŠlle. PŒ mycket flacka ytor kommer avvikelserna i šver-
svŠmningsutbredning att vara stšrre Šn vid mer kuperad terrŠng (Brandt, 2009).
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Material och metod

Som underlag fšr šversvŠmningsanalysen anvŠnds en hšjdmodell som konstruerats frŒn punkter insamlade
bŒde genom flygburen laserskanning (2008 och 2009) och ekolodning (2004). TyvŠrr Šr inte ekolodningen
heltŠckande, utan hela NybyŒn norr om Holmenleden, omrŒdet sšder och norr om Kvarnfallet (frŒn den
uppstršms liggande regleringsdammen till ca 150 m nedstršms Kvarnfallet) liksom vid slussarna har
interpolerade djupvŠrden anvŠnts, baserade pŒ nŠrliggande ekolodning. Detta kommer i viss utstrŠckning
att pŒverka resultaten i dessa omrŒden.

Fšr att kunna modellera ett vattendrag delas detta in i ett antal delstrŠckor dŠr varje delstrŠcka representeras
av en uppstršms- och en nedstršms liggande sektion lagda tvŠrs šver vattendraget. TvŠrsektionerna tilldelas
hšjdvŠrden frŒn den underliggande hšjdmodellen samt koordinater pŒ eventuella hus, ineffektiva flšdesareor
etc. PŒ motsvarande sŠtt lŠggs sedan broar, dammar och slussar in med mŒtt pŒ konstruktionernas bredder,
hšjder, luckšppningar etc.

Samtliga av EskilstunaŒns grenar har simulerats med individuella tvŠrsektioner och HEC-RAS flšdesopti-
meringsfunktion har anvŠnts fšr att simulera flšdesfšrdelningen dŠr Œn delar sig.

Resultat

Vissa broar kommer vid hšga flšden att riskera šversvŠmmas. I huvudfŒran riskerar samtliga flšden att nŒ
upp till Holmenledens bro, och bron nedstršms Kvarnfallet riskerar att šversvŠmmas vid hšgsta berŠknade
flšde. I NybyŒn riskerar samtliga flšden att nŒ upp till bron dŠr Holmenleden passerar och det hšgsta be-
rŠknade flšdet att nŒ upp till bron vid NybyŒns utflšde till EskilstunaŒns huvudfŒra.

Fšr dammarna finns risk att tillrŠcklig kapacitet saknas fšr det hšgsta berŠknade flšdet vid Kvarnfallet samt
fšr 500-Œrsflšdet och hšgsta berŠknade flšdet fšr Nyby kraftverk.

Eftersom det i verkligheten inte gŒr att samtidigt šppna samtliga slussportar simulerades en ombyggnad av
slussarna dŠr samtliga slussportar skulle kunna šppnas. Vattenfšringen genom slussarna fšr det hšgsta be-
rŠknade flšdet skulle dŒ ška frŒn 12 m3/s till 23 m3/s. Detta medfšr en motsvarande minskning i vattenfšring
fšr de tvŒ andra ŒfŒrorna genom TorshŠlla. Samtidigt sjunker vattennivŒn i dessa. VattennivŒn strax sšder
om Kvarnfallet skulle exempelvis sjunka med ca 4 cm.
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